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作業を行う SSCM(SiteSpecific Crop Management)から発展してきた。これによ
り，環境への負荷を低減させ，安定した収量と品質を提供する低環境負荷で持
続的な農業(LowInput Sustainable Agriculture)を行うことが可能になると期待さ






















(S印刷工 Birrel1 et al.， 1996)は，衝撃力を計測するタイプと体積を計測するタイ
プの収量センサの比較を行っている。帖佐ら(帖佐直他， 2002，柴田洋一， 1999
)，庄司ら(SHOJIKoichi et al.，2002，庄司浩一他， 2000)及び李ら(李忠根他， 2000) 
は，自脱コンパイン用の収量計測センサの開発を行ない，収穫作業と同時に収
量の空間変動を計測する試みを行なった。 Searcyら(S.W.Searcy et .al.， 1989)は，








権津ら(溢津栄イ也， 2000， 1999，李民賛他， 2000， IMADE Anom Sutrisna et a1.， 
2001)は，分光分析によりリアルタイムでの土壌化学成分の推定を試みた。
SudduthとHummel(K.A. Sudduth and J. W. H凹nmel，1990)は，可視光から近赤外
までの分光スペクトルから土壌有機物含量の校正線の作成を試みた。さらに，
この校正線を用いるための持ち運び可能な近赤外分光メータの開発を行った(K.
A. Sudduth and J. W. Hummel， 1993)0 IMADE(IMADE Anom Sutrisna et a1.， 2002) 
らや李ら(李民賛他， 1999)は，土壌化学成分の最適サンプリングサイズを決定す
る試みを行った。 Powlsonら(DavidS.Powlson et a1.， 1998)は，土壌有機物の変化
を調査し土壌の炭素保持力の推定を行った。 Morganら(M.T.Morganet a1.， 1993) 
は誘電率により土壌水分の計測を試みた。
村主ら(村主勝彦他， 2001)は，水田における稲の窒素保有量を近赤外線を含
むマルチバンドの画像からの推定を試みた。 Solieら(J.B.Solieet a1.， 1996)は近赤
外線と赤色光の放射光度から窒素量の推定を行し、可変施肥時の最適な空間分解
能の推定を行った。 HanとHayes(Y.JHan and J.C.Hayes， 1990)は，モノクロ画像
から植被率の推定を行った。また，柴田ら(柴田洋一他， 2000， 2002)は，モノク
ロ画像から，水稲の植被率を求め生育量の推定を試みた。 Meyer(GeorgeE. 
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製品名:NEC PC-980 1 RA21 
PU: AMD 486DX4 120MHz 
Memory: 11.6MB 
OS: MS-DOS 6.2 
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た。 GPSは， 1999年， 2000年ともに，コンヒ。ュータに標準塔載されているシリ
アルポートに接続し， 19200bps， 8bit， no parity， 1 stop bitにシリアル通信速度を設
定した。 GPSからのデータ出力周期は5Hzfこ設定した。光ファイパジャイロは










































































[九w.b.J [kg] [m] 
60.91 31.11 44.01 
64.13 31.19 43.84 



























[%w.b.] [k疋] [m/sJ 
71.0 15.6 0.414 
72.2 22.6 0.409 
70.6 25.6 0.756 
71.5 21.5 0.901 
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モデル ナゲット シル レンジ 決定係数
1999年
ワラ質量 指数 0.104 0.385 13.5 0.482 
ワラ束数 指数 0.009 0.018 112.2 0.666 
ワラ1束質量 指数 1693 3279 30.3 0.382 
モミ質量 球形 0.066 0.212 50.7 0.845 
モミ・ワラ比 球形 0.002 0.01 7.5 0.104 
2000年
ワラ質量 球形 0.057 0.449 12.7 0.457 
ワラ東数 指数 66.9 189.3 81.9 0.779 
ワラ1束質量 指数 463 1825 31.5 0.649 
モミ質量 球形 o 0.195 13.8 0.718 
モミ・ワラ比 指数 0.002 0.011 9.3 0.223 
-44-
表4-3ワラとモミの変動量
最大 平均 最小 個数 変動係数
[%] 
1999年
ワラ質量[叶la] 8.48 6.80 4.88 92 9.53 
ワラ束数日固1m2] 1.82 1.44 1.18 94 8.20 
ワラ1束質量[gl個] 653 474 338 90 10.52 
モミ質量[叶la] 8.06 7.39 6.09 94 5.80 
モミ・ワラ比 1.41 1.10 0.91 86 8.74 
2000年
ワラ質量[山a] 8.48 6.40 4.69 100 10.35 
ワラ束数日固1m2] 1.88 1.52 1.22 100 8.69 
ワラ1束質量[gl個] 534 423 295 100 9.99 
モミ質量[叶la] 8.82 7.29 6.10 99 6.38 
モミ・ワラ比 1.59 1.15 0.91 99 9.49 
表4-4生育量の空間依存性の指標値
測定項目 測定回数 モァル ナゲット シル レンジ 決定係数
指数 0.531 2.400 15.9 0.271 
2 球形 0.978 2.567 104.9 0.823 
SPAD 3 指数 0.635 2.574 19.2 0.484 
4 指数 1. 085 2.171 25.1 0.846 
5 球形 2.929 5.859 17.9 0.799 
指数 1.183 7.614 8.1 0.073 
2 球形 2.630 6.194 89.9 0.731 
草丈 3 指数 2.920 10.430 10.8 0.430 
4 球形 1. 650 9.100 8.1 0.191 
5 球形 2.190 10.590 7.0 0.118 
球形 4.430 8.861 26.3 0.855 
2 指数 1. 850 7.808 6.6 0.054 
分げつ数 3 球形 0.599 3.270 5.0 0.000 
4 指数 1. 999 3.999 76.5 0.811 
5 球形 0.545 2.993 5.0 0.000 
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測定項目 測定回数 1999年 2000年 2(均0一00施年肥西区側) 2(可0変00施年肥東区側) 
工 0.0325 0.1462 0.1684 0.1444 
2 0.1343 0.1071 0.1684 0.0786 
SPAD 3 0.1061 0.0976 0.2371 …0.0805 
4 ー0.04工O ー0.0898 0.1370 -0.2983 
5 0.1892 0.1436 0.2900 ー0.0183
1 0.1483 0.1867 0.1073 
2 0.120工 0.1245 0.1196 
草丈 3 ー0.1178 0.0292 ー0.2382
4 一0.0638 0.1262 ー0.2327
5 -0.0334 0.1004 -0.1495 
工 0.1917 0.2626 0.1021 
2 0.1668 o.工025 0.2360 
分げつ数 3 0.1162 0.0974 0.1260 
4 0.1897 0.2413 0.1314 
5 0.0866 0.2151 ー0.0356
1 0.2328 0.3149 0.1500 
2 0.1895 0.1475 0.2551 
生育指数 3 0.0815 0.1801 ー0.0227
4 0.0913 0.2634 ー0.0918
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6.80t/ha， 4.69'"'-'8.48t/haで、あった。 モミ収量は、 1999年で、は平均7.39t/ha，6.09 
'"'-'8.06t/haで、あり、 2000年では平均7.29t/ha，6.10'"'-' 8. 82t/haで、あった。含水率
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6.80t/ha， 4.69'"'"'8.48t/haで、あった。 モミ収量は， 1999年で、は平均7.39t/ha，6.09 '"' 
8.06t/haで、あり， 2000年では平均7.29t/ha，6.10'"'"'8.82t/haで、あった。含水率は，











































/* CONTEC AD12-16T(98) 
*七hisA/D convert program was written by vinwa in 1999/10/3 
安 usingPC-internal timer interrupt 
安 tocompile it， use DJGPP v2， input like this 




















#define outb(address， data) outportb(address， da七a)
#define inw(address) inportw(address) 
持defineoutw(address， da七a) ou七portw(address，data) 
#endif 
/会 base+2 */ 
#define AD T工MERGATE Ox10 
井defineAD SELECTT工GER Ox08 
/* base +1安/
#define AD RST TRIGERSTATUS Ox01 
#define AD TR工GER Ox10 
#define AD OVERRUN Ox20 
#define AD DONE Ox40 
井defineAD HALFWAY Ox80 
/会 base+0 */ 
#define AD START Ox10 
#define MAXCHANNEL 5 






/* initialize AD Conver七er
* CONTEC AD12-16T(98) 
安/
void 
ad init () 
了一
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/* stop & setヒrigermode */ 
outb(ADPA+2，AD TIMERGATE); 
/* mode2 chO，l 4MHz -> 1kHz ー> 10Hz ->工Hz
* 0.25 会cntO*cnt1*cnt2 [usl 
安 cn七o 4000 (OxOfaO) 
会 cn七1= 100 (Ox64) 
* cn七2 10 (Oxa) 
大/
outb(ADPA+OxOe，Ox34) ;wait(5); 
outb(ADPA+8，OxaO) ;wait(5);outb(ADPA+8，OxOf) ;wait(5); 
outb(ADPA+OxOe，Ox74); wait(5); 
outb(ADPA+OxOa，Oxa) ;wait(5) ;outb(ADPA+OxOa，O) ;wait(5); 
outb(ADPA+OxOe，Oxb4); wait(5); 
outb(ADPA+OxOa，OxOa) ;wait(5);outb(ADPA+OxOa，0) ;wai七(5); 
/大七imerstart */ 
outb(ADPA+2， AD TIMERGATE); 
int 
τad_read( unsigned char *status) 
*s七atus inb(ADPA+1); 
if(均七atus & AD_DONE) 
安status 0; 









ad star七( unsigned char ch， unsigned char *s七atus)
{ 
/* set channel & s七art大/





/* reset status 会/







static unsigned int cnt=Oi 
static unsigned in七 cnt2=Oi
static unsigned int cnt3=Oi 
s七aticunsigned int 七imerflags=Oi 
#define cli asm volatile("cli") i 
#define s七iasm volatile("sti") i 
非define LOCK VAR工ABLE(x) _go32_dpmi_lock_data((void 
安)&x， (long) sizeof (x)) 
#define LOCK_FUNCTION(x) _go32_dpmi_lock_code(x， (long)sizeof(x)) 













unsigned char Ci 
Clii 
/* interrupt controler mask */ 
c=inb(2) i outb(2，c 1 1) i 
LOCK FUNCT工ON( timer in七_entry)i 
LOCK VARIABLE(cnt) i 
LOCK VARIABLE(cn七2)i 






if ( cnt1<Ox100 1 ! cnt2 ) 
return -li 
ou七b(Ox77，Ox36)i /* #0 mode3 */ 
outb(Ox71，cnt1) i OUヒb(Ox71，cnt1>>8)i 
/安 in七erruptcontroler unmask */ 




τ timer close () 
/* interrup七 mask*/ 
0叫 b(2 ， inb (2) 11) i 
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/* interrupt vector resotre here */ 
g032 dpmi se七 protectedmode interrupt vector(Ox08， &OldISR); 
) 
#ifdef DEBUG 




工ntc，工 count=O， errno; 
unsigned char status=O， flags=l， ch=O; 
unsigned short buf[MAXCHANNEL]; 
#ifdef D日BUG
#define WCMAX 10 
in七 wgh七[WCMAX]; 
#endif 
/* set counter value to OxcOOO， interval is 10ms if mode is 3 
安 10ms * 10 100ms 
安七imer_flags is settled evrey 100ms 
合/
cn七2 10; 
if( timer ini七(OxcOOO)==-1) 
return -1; 
ad ini七();
for ( ; ) { 





































c bdos((int)6，Oxff，O) & Oxff 
if(c=='q'llc=='Q') 
breakj 
/会 flags 4 A/D converter is already star七ed
* 2 A/D converting now 
* 1 timer tr工gerbit is settled. not use its feature 
*/ 
if (! (flags&4)) { 
if(timer_flags) 
ad restart () j 
flags 1= 4j 
if(flags & 4 && ! (flags & 2)) 
ad start(ch， &status) j 
flags 1 = 3 j 
/大 trigerbit is never became ON */ 
/安
if ( flags & 2) { 
errno ad check(&status) j 
if ( ! errno) 
flags 1 =lj 
*/ 
if( flags & 1) { 
errno ad read( &status)j 
if (errno != -1 ) { 
buf[ch] errno & OxOfffj 
ch++j 
flags &= -3j 
) 
/安 xxx
*工 donot know why its operation is need. 
* about 5 minute passage， timer interrup七 isunexpectly masked， 
* and A/D convert is not trigered any more. 
*/ 
c inb (2) j 
if (c & 1) 
outb(2，c &ー1)j 




timer close() j 
re七urnOj 
-69-
